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D i e  L e i s t u n g s r e g e l u n g   von   h y d r a u l i s c h e n   P u m p e n   i s t   b e r e i t s  

b e k a n n t   u n d   d i e n t   d a z u ,   d i e   m a x i m a l e   A n t r i e b s l e i s t u n g s a u f -  

nahme   zu  b e g r e n z e n   u n d   d a m i t   e i n e   Ü b e r l a s t u n g   d e s   A n t r i e b s -  

m o t o r s   zu  v e r m e i d e n .   D u r c h   d i e   L e i s t u n g s r e g e l u n g   w i r d   m i t  

s t e i g e n d e m   D r u c k   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   d e r   F ö r d e r s t r o m  

e n t s p r e c h e n d   e i n e r   H y p e r b e l   v e r r i n g e r t .   B e i   b i s h e r   b e k a n n -  

t e n   L e i s t u n g s r e g l e r n   k o n n t e  d i e   i d e a l e   H y p e r b e l   a b e r   n u r  

d u r c h   e i n e   K e n n l i n i e   a n g e n ä h e r t   w e r d e n ,   d i e   s i c h   a u s   E i n -  

z e l s t ü c k e n   von   G e r a d e n   e n t s p r e c h e n d   den   K r a f t w e g - L i n i e n   v o n  

F e d e r k o m b i n a t i o n e n   e r g e b e n .   N a c h t e i l i g   an  den   b i s h e r i g e n  

L e i s t u n g s r e g l e r n   i s t   f e r n e r   d e r   U m s t a n d ,   daß   v o n   d e r   e i n -  

ma l   e i n g e s t e l l t e n   L e i s t u n g   s c h w e r   a u f   e i n e   a n d e r e   L e i s t u n g  

u m g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   F e r n e r   i s t   es  n i c h t   m ö g l i c h ,   d e n  

D r u c k   b e i   E r r e i c h u n g   e i n e r   b e s t i m m t e n   F ö r d e r m e n g e   a b z u s c h n e i -  

d e n .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   A n o r d n u n g   z u  

s c h a f f e n ,   m i t   d e r   es  l e i c h t   m ö g l i c h   i s t ,   d i e   g e w ü n s c h t e   L e i -  

s t u n g   e i n z u s t e l l e n   bzw.   zu  v e r s t e l l e n ,   d i e   G ü t e   d e r   R e g e -  

l u n g ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   s c h n e l l e n  D r u c k ä n d e r u n g e n ,   zu  v e r b e s -  

s e r n   und   g e g e b e n e n f a l l s   den   R e g e l b e r e i c h   i n n e r h a l b   z u l ä s -  

s i g e r   G r e n z e n   des   F ö r d e r s t r o m e s   u n d   d e s   F ö r d e r d r u c k e s   z u  

h a l t e n .  



D i e   g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   a u f g r u n d   d e r   M a ß n a h m e n   d e s   A n -  

s p r u c h e s   1  g e l ö s t .   D ie   U n t e r a n s p r ü c h e   b e z i e h e n   s i c h   a u f  

A u s g e s t a l t u n g e n   und   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r  

Z e i c h n u n g e n   b e s c h r i e b e n .   D a b e i   z e i g t :  

F i g .   1  d i e   G e s a m t a n o r d n u n g ,  

F i g .   2  e i n   K e n n l i n i e n f e l d ,  

F i g .   3  e i n e   R e g e l s c h a l t u n g ,  

F i g .   4  e i n e   F l ü g e l z e l l e n p u m p e   im  Q u e r s c h n i t t ,   a b g e b r o c h e n ,  

F i g .   5  d i e   e i n e   H ä l f t e   e i n e r   F l ü g e l z e l l e n p u m p e   im  L ä n g s - ,  

s c h n i t t ,  

F i g .   6  d i e   a n d e r e   H ä l f t e   d e r   F l ü g e l z e l l e n p u m p e   im  L ä n g s -  

s c h n i t t ,  

F i g .   7  e i n   e l e k t r i s c h  e i n s t e l l b a r e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l  

E i n e   F l ü g e l z e l l e n p u m p e   1  w e i s t   e i n   ä u ß e r e s   G e h ä u s e   m i t   G e -  

. h ä u s e h a u p t t e i l e n   2,  3  a u f ,   d i e   d r u c k m i t t e l d i c h t   m i t e i n a n d e r  

v e r s c h r a u b t   s i n d   ( F i g .   5,  6 ) .   Das  G e h ä u s e   2,  3  w e i s t   e i n e n  

I n n e n r a u m   4  a u f ,   d e r   g e n ü g e n d   w e i t   i s t ,   e i n e n   L a u f r i n g   5  a u f -  

z u n e h m e n   u n d   i h n   e x z e n t r i s c h   zu  e i n e m   R o t o r   6  zu  v e r s c h i e b e n .  

D e r   R o t o r   6  i s t   m i t  e i n e r   W e l l e   6a  d r e h f e s t   v e r b u n d e n ,   d i e  

i n   dem  G e h ä u s e   2,  3  g e l a g e r t   i s t .   D e r   L a u f r i n g   5  b e s i t z t  

e i n e n   k r e i s z y l i n d r i s c h e n   I n n e n r a u m   6a  ( F i g .   4 ) ,   i n n e r h a l b  

w e l c h e m   d e r   R o t o r   6  u n d   i n   dem  R o t o r   g e f ü h r t e   F l ü g e l   7  a n -  

g e o r d n e t   s i n d .   De r   L a u f r i n g   5  w i r d   d u r c h   z w e i   s i c h   g e g e n ü b e r -  
s t e h e n d e   K o l b e n   8,  9  ( F i g .   1)  u n d   e i n e   P e n d e l s t ü t z e   10  ( F i g .  

4,  5,  6)  a b g e s t ü t z t ,   d i e   r a d i a l   zum  L a u f r i n g   5  i n   z y l i n d r i -  
s c h e n   B o h r u n g e n   d e s   G e h ä u s e h a u p t t e i l s   2  g e f ü h r t   s i n d .   D a s  

G e h ä u s e h a u p t t e i l   2  ( F i g .   6)  w e i s t   e i n e n   E i n l a ß k a n a l   14  u n d  

e i n e n   A u s l a ß k a n a l   15  a u f ,   d i e   i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   d e s   R o -  
t o r s   6  d u r c h   A n d r u c k p l a t t e n   16,   17  h i n d u r c h g e f ü h r t   s i n d   u n d  

i n   e i n e n   S a u g b e r e i c h   18  bzw.   e i n e n   D r u c k b e r e i c h   19  m ü n d e n ,  
w e l c h e   z w i s c h e n   L a u f r i n g   5,  R o t o r   6  u n d   d e n   F l ü g e l n   7  l i e -  

g e n   u n d   v o n   den   A n d r u c k p l a t t e n   16 ,   17  s o w i e   w e i t e r e n   A n -  

d r u c k p l a t t e n   20 ,   21  ( F i g .   5)  i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   a b g e d i c h -  
t e t   w e r d e n .   D ie   A n d r u c k p l a t t e   20  w e i s t   e i n e   B o h r u n g   20a   a u f ,  

d i e  z u   e i n e m   D r u c k p o l s t e r r a u m   22  f ü h r t ,   d e s s e n   W i r k f l ä c h e  



( p a r a l l e l   z u r   S c h n i t t f l ä c h e   i n   F i g .   4)  g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e  

F l ä c h e   d e s   D r u c k b e r e i c h s   1 9 .  

D i e   V e r s c h i e b u n g   d e s   L a u f r i n g s   5  e r f o l g t   m i t   H i l f e   d e r   K o l -  

b e n   8  u n d   9.  W e n i g s t e n s   d e r   K o l b e n   8  w e i s t   e i n e   F e d e r   2 3  

( F i g .   4)  a u f ,   d i e  i h n   i n   A n l a g e   an  dem  L a u f r i n g   5  h ä l t   u n d  

d i e s e n   i n  d e r   F i g .   4  n a c h   r e c h t s   zu  v e r s c h i e b e n   v e r s u c h t .  

D e m g e g e n ü b e r   v e r s u c h e n   d i e   P u m p e n k r ä f t e ,   d e n   L a u f r i n g   5  i n  

s e i n e   m i t t l e r e   L a g e   ( E x z e n t r i z i t ä t   n u l l )   zu  v e r s c h i e b e n .  

D u r c h   E i n s t e l l u n g   e i n e r   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   R ü c k -  

s e i t e   8a  d e s   K o l b e n s   8  u n d   dem  I n n e n r a u m   4  k a n n   d i e   E x z e n -  

t r i z i t ä t  d e s   L a u f r i n g s   5  zum  R o t o r   6  v e r ä n d e r t   w e r d e n .   W i e  

o h n e   w e i t e r e s   e i n s e h b a r ,   v e r ä n d e r t   s i c h   d e r   F ö r d e r s t r o m   d e r  

Pumpe  i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   dem  S i n u s   d e r   E x z e n t r i z i t ä t   u n d  

d a m i t   v o n   d e r   L a g e   d e r   K o l b e n   8  u n d   9 .  

D i e   D r u c k d i f f e r e n z ,   u n t e r   w e l c h e r   d e r   K o l b e n   8  s t e h t ,   w i r d  

d u r c h   e i n e n   K o m p e n s a t o r   30  b e s t i m m t .   D i e s e r   e n t h ä l t   i n   e i -  

nem  G e h ä u s e   31,   32  w e n i g s t e n s   e i n e   F e d e r   33  u n d   e i n e n   S c h i e -  

b e r k o l b e n   34,   d i e   a l s   D r u c k w a a g e   f ü r   den   P u m p e n d r u c k   w i r k e n ,  

d e r   ü b e r   K a n ä l e   25 ,   35  z u g e f ü h r t   w i r d .   Ü b e r   e n t s p r e c h e n d e  

K a n ä l e   36 ,   37 ,   38  w i r d   dem  Raum  8a  e n t w e d e r   H y d r a u l i k f l ü s -  

s i g k e i t   z u g e f ü h r t   o d e r   a b g e f ü h r t .   Wenn  d e r   F ö r d e r d r u c k   ü b e r  

d i e   d u r c h   d i e   F e d e r   33  e i n g e s t e l l t e   G r e n z e   a n s t e i g t ,   w i r d  

d e r   Raum  8a  k u r z z e i t i g   m i t   dem  d r u c k l o s e n   K a n a l   36  v e r b u n -  

den   u n d   s o m i t   d i e   F ü l l m e n g e   im  Raum  8a  h i n t e r   dem  K o l b e n   8  

e r n i e d r i g t ,   so  daß  d i e   E x z e n t r i z i t ä t   d e s   L a u f r i n g s   5  z u -  

r ü c k g e h t   u n d   d i e   F ö r d e r m e n g e   d e r   Pumpe  d e m n a c h  e n t s p r e c h e n d  

a b n i m m t .  

E i n   e l e k t r i s c h e r   W e g - S p a n n u n g s - W a n d l e r   40  ( F i g .   1)  d i e n t  

a l s   F ö r d e r s t r o m m e s s e r   d e r   P u m p e .   S o l c h e   W e g - S p a n n u n g s - W a n d -  

l e r   40  s i n d   an  s i c h   b e k a n n t   u n d   am  M a r k t   e r h ä l t l i c h   ( z . B .  

v o n   d e r   F i r m a   ETO,  U n t e r u h l d i n g e n / B o d e n s e e ,   B u n d e s r e p u b l i k  

D e u t s c h l a n d ) .   Der   W e g - S p a n n u n g s - W a n d l e r   40  s t e h t   m i t   e i n e m  

A b t a s t s t i f t   41  i n   V e r b i n d u n g   m i t   dem  K o l b e n   9.  D ie   L a g e  

d e s   K o l b e n s   9  ( e b e n s o   w ie   d i e   d e s   K o l b e n s   8)  i s t   e i n   Maß  d e r  

E x z e n t r i z i t ä t   d e s   L a u f r i n g s   5.  Der   W e g - S p a n n u n g s - W a n d l e r   4 0  

g i b t   e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   ab ,   w e l c h e s   dem  a u f g e n o m m e n e n  



Weg  ( d e r   E x z e n t r i z i t ä t  d e s   L a u f r i n g s   5)  e n t s p r i c h t ,   a l s o  

p r o p o r t i o n a l   zum  g e f ö r d e r t e n   H y d r a u l i k s t r o m   i s t .  

An  d a s   K o m p e n s a t o r g e h ä u s e   31  i s t   e i n   e l e k t r i s c h   v e r s t e l l -  

b a r e s ,   a l s   P i l o t v e n t i l   w i r k s a m e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   4 5  

( F i g .   1  u n d   7)  b e f e s t i g t ,   d e s s e n   Raum  46  i n   h y d r a u l i s c h e r  

V e r b i n d u n g   z u r   F ö r d e r l e i t u n g   15  d e r   Pumpe  1  bzw .   d e r   H o c h -  

d r u c k l e i t u n g   35  im  K o m p e n s a t o r   s t e h t .   E i n   V e n t i l k e g e l   4 7  

v e r s c h l i e ß t   den   Raum  46  und   s t e h t   d a b e i   u n t e r   dem  D r u c k   e i -  

n e r   V e n t i l f e d e r   48 ,   d e r e n   F e d e r w i d e r l a g e r   49  a x i a l   e i n s t e l l -  

b a r   i s t .  

H i e r z u   d i e n t   e i n   E l e k t r o m a g n e t   50 ,   d e s s e n   A n k e r   51  m i t   d e m  

F e d e r w i d e r l a g e r   49  ü b e r   e i n e   S t a n g e   52  v e r b u n d e n   i s t .   D i e  

S t a n g e   52  t r ä g t   e i n e   P l a t t e   53 ,   w e l c h e   m i t   e i n e m   z w e i t e n  

W e g - S p a n n u n g s - W a n d l e r   55  z u s a m m e n a r b e i t e t ,   d e r   a l s   D r u c k b e -  

g r e n z u n g s g e b e r   d i e n t .   D ie   a x i a l e   L a g e   d e s   A n k e r s   51  u n d   d e r  

S t a n g e   52  b e s t i m m e n   d i e   K r a f t   d e r   V e n t i l f e d e r   48  u n d   d a m i t  

. d e n   A n s p r e c h d r u c k   d e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   45 .   D e r   z w e i -  

t e   W e g - S p a n n u n g s - W a n d l e r   55  g i b t   e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   ü b e r  

den   j e w e i l s   e i n g e s t e l l t e n   A n s p r e c h d r u c k   d e s   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

v e n t i l s   45  a b .  

D i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r   40  u n d   55  w e r -  

den   e i n e r   R e g e l s c h a l t u n g   60  ( F i g .   1)  z u g e f ü h r t ,   w e l c h e   d i e  

a n g e b o t e n e n   W e r t e   m i t   e i n e m   S o l l - W e r t   v e r g l e i c h t   u n d   e i n e n  

e l e k t r i s c h e n   S t r o m   a l s   S t e l l g r ö ß e   an  den   E l e k t r o m a g n e t e n   5 0  

d e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   45  a b g i b t ,   w o d u r c h   d e s s e n   A n -  

s p r e c h g r e n z e   l a u f e n d   e i n g e s t e l l t   w i r d .   D i e   R e g e l s c h a l t u n g   6 0  

i s t   so  g e b a u t ,   daß  L i n i e n   k o n s t a n t e r   L e i s t u n g e n ,   z . B .   6 1 , 6 2 ,  

63  ( F i g .   2)  g e f a h r e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Es  i s t   a b e r   a u c h   m ö g l i c h  

daß  d i e   R e g e l s c h a l t u n g   a u ß e r d e m   G r e n z e n   f ü r   e i n e n   m a x i m a l e n  

D r u c k   64  u n d / o d e r   e i n e   m a x i m a l e   F ö r d e r m e n g e   65  s e t z t .   F i g .   3  

z e i g t   e i n e   d e r a r t i g e   R e g e l s c h a l t u n g .  

E i n e   M u l t i p l i k a t o r s c h a l t u n g   70  w e i s t   z w e i   E i n g ä n g e   71 ,   7 2  

a u f ,   d i e   m i t   den   e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r n   40  bzw.   55  v e r b u n d e n  

s i n d .   D ie   M u l t i p l i k a t o r s c h a l t u n g   70  m u l t i p l i z i e r t   d i e   E i n -  

g a n g s g r ö ß e n   a u f   den   L e i t u n g e n   71  u n d   72  m i t e i n a n d e r   u n d   b i l -  



d e t   a u f   d e r   A u s g a n g s l e i t u n g   73  e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l ,  

w e l c h e s   d e r   a u g e n b l i c k l i c h e n   L e i s t u n g   d e r   Pumpe  1  e n t -  

s p r i c h t .   An  e i n e m   P o t e n t i o m e t e r   74  w i r d   e i n   L e i s t u n g s v o r -  

g a b e s i g n a l   g e b i l d e t   u n d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   75  e i n e r   S o l l -  

W e r t - V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   80  z u g e f ü h r t .   Das  E r g e b n i s   d e s  

V e r g l e i c h s   w i r d   a u f   e i n e r   A u s g a n g s l e i t u n g   81  e n t w e d e r   d i -  

r e k t   o d e r   u n t e r   Z w i s c h e n f ü g u n g   w e i t e r e r   V e r g l e i c h e r   e i n e m  

L e i s t u n g s v e r s t ä r k e r   90  z u g e f ü h r t ,   d e r   e i n e n   e n t s p r e c h e n -  

den   S t r o m   a l s   S t e l l g r ö ß e   ü b e r   d i e   L e i t u n g   91  dem  E l e k t r o -  

m a g n e t e n   50  z u f ü h r t ,  s o   daß  d e r   p a s s e n d e   A n s p r e c h w e r t   d e s  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   45  e i n g e s t e l l t   w i r d .  

In   F i g .   3 ' s t e h t   d e r   e l e k t r i s c h e   W a n d l e r   5 5  ü b e r   e i n e   L e i -  

t u n g   82  m i t   d e r   E i n g a n g s s e i t e   e i n e s   L a g e r e g e l u n g s v e r g l e i -  

c h e r s   83  i n   V e r b i n d u n g ,   dem  a u ß e r d e m   d a s   S i g n a l   a u f   d e r  

L e i t u n g   81  z u g e f ü h r t   w i r d .   Wenn  k e i n e   e i n s t e l l b a r e   B e g r e n -  

z u n g   d e s   m a x i m a l e n   D r u c k e s   u n d   d e s   m a x i m a l e n   F ö r d e r s t r o m e s  

( e n t s p r e c h e n d   den   L i n i e n   64  u n d   65  i n   F i g .   2)  d u r c h   d i e   R e -  

g e l s c h a l t u n g   6 0 ' g e w ü n s c h t   w i r d ,   d a n n   w i r d   d i e   L e i t u n g   8 4  

e i n g a n g s s e i t i g   m i t   dem  L e i s t u n g s v e r s t ä r k e r   90  v e r b u n d e n .   I n  

d e r   S c h a l t u n g   n a c h   F i g .   3  i s t   a b e r   d i e   w ä h l b a r e   E i n s t e l l u n g  

d e s   m a x i m a l e n   F ö r d e r d r u c k e s   u n d   - s t r o m e s   v o r g e s e h e n   u n d   h i e r -  

zu  i s t   e i n   M a x i m a l s t r o m - B e g r e n z e r - V e r g l e i c h e r   85  m i t   S o l l -  

w e r t - V o r g a b e - P o t e n t i o m e t e r   86  und   e i n   D r u c k a b s c h n e i d u n g -  

V e r g l e i c h e r   87  m i t   D r u c k b e g r e n z e r - S o l l w e r t - P o t e n t i o m e t e r   8 8 ,  

v o r g e s e h e n .   D e r   D r u c k a b s c h n e i d u n g - V e r g l e i c h e r   87  v e r g l e i c h t  

d i e   ihm  e i n g a n g s s e i t i g   z u g e f ü h r t e n   S i g n a l e   d e r , V e r g l e i c h e r  

83  und   85  s o w i e   des   P o t e n t i o m e t e r s   88  m i t e i n a n d e r   u n d   f ü h r t  

a u f   e i n e r   A u s g a n g s l e i t u n g   89  d a s   E r g e b n i s   d e s   V e r g l e i c h s   d e m  

L e i s t u n g s v e r s t ä r k e r   90  zu .   Auf   d i e s e   W e i s e   i s t   es  m ö g l i c h ,  

d i e   Pumpe  i n n e r h a l b   d e s   L e i s t u n g s f e l d e s   zu  f a h r e n ,   w i e   d i e -  

s e s   d u r c h   d i e   L i n i e n   63,   64 ,   65  i n   F i g .   2  u m g r e n z t   i s t .  



1.  A n o r d n u n g   m i t   F l ü g e l z e l l e n p u m p e   f ü r   e i n s t e l l b a r e   L e i -  

s t u n g   d e s   F ö r d e r s t r o m e s ,   m i t   f o l g e n d e m   A u f b a u :  

d i e   F l ü g e l z e l l e n p u m p e   (1)   w e i s t   e i n e   h y d r a u l i s c h e   V e r s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   d e s   F ö r d e r s t r o m s   a u f ,   d i e   e i n e n   K o m p e n s a t o r   ( 3 0 )  

u n d   e i n e n   S t e l l k o l b e n   (8)   e i n s c h l i e ß t ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h :  

d e r   K o m p e n s a t o r   ( 3 0 )   s t e h t   i n   h y d r a u l i s c h e r   V e r b i n d u n g   ( 3 5 ,  

.46)  m i t   e i n e m   e l e k t r i s c h   v e r s t e l l b a r e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n -  

t i l   ( 4 5 ) ,   w e l c h e s   z u f o l g e   e i n e s   M a g n e t e n   ( 5 0 )   e i n e   l a u f e n d  

e i n s t e l l b a r e   A n s p r e c h g r e n z e   a u f w e i s t ;  

e i n e   R e g e l s c h a l t u n g   ( 6 0 )   i s t   z u r   A b g a b e   e i n e s   S t e l l g r ö ß e n -  
s t r o m s   an  den   M a g n e t e n   ( 5 0 )   d e s   e l e k t r i s c h   v e r s t e l l b a r e n  

D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   ( 4 5 )   v o r g e s e h e n ,   i s t   v o n   e i n e m   e r -  
s t e n   e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r   ( 4 0 )   f ü r   den   F ö r d e r s t r o m   d e r   P u m p e  

s o w i e   v o n   e i n e m   z w e i t e n   e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r   ( 5 5 )   f ü r   d i e  

e i n g e s t e l l t e   A n s p r e c h g r e n z e   a n s t e u e r b a r   u n d   w e i s t   e i n e n   M u l -  

t i p l i k a t o r   ( 7 0 )  f ü r   d i e   W a n d l e r s i g n a l e ,   e i n e n   S o l l w e r t - V e r -  

g l e i c h e r   ( 8 0 )   zum  V e r g l e i c h   d e s   M u l t i p l i k a t o r - A u s g a n g s s i g -  
n a l s   m i t   e i n e m   L e i s t u n g s v o r g a b e s i g n a l   ( 7 4 )   u n d   e i n e n   A u s -  

g a n g s v e r s t ä r k e r   ( 9 0 )   f ü r   d e n   S t e l l g r ö ß e n s t r o m   a u f .  

2.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   e l e k t r i s c h e   W a n d l e r   ( 4 0 )  

f ü r   d e n   F ö r d e r s t r o m   d e r   Pumpe  a u s   e i n e m   W e g - S p a n n u n g s - W a n d -  
l e r   b e s t e h t ,   d e r   ü b e r   Z w i s c h e n g l i e d e r   (5 ,   9)  m i t   d e r   B e -  

w e g u n g   d e s   S t e l l k o l b e n s   (8)   g e k o p p e l t   i s t .  

3.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   e l e k t r i s c h e   W a n d l e r   ( 5 5 )  

f ü r   d i e   e i n g e s t e l l t e   A n s p r e c h g r e n z e   a u s   e i n e m   W e g - S p a n n u n g s -  
W a n d l e r   b e s t e h t ,   d e r   d i e   S t e l l u n g   e i n e s   F e d e r w i d e r l a g e r s   ( 4 9 )  

d e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   ( 4 5 )   a b t a s t e t .  

4.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem  S o l l w e r t - V e r g l e i c h e r   ( 8 0 )  

e i n   L a g e r e g e l u n g s - V e r g l e i c h e r   ( 8 3 )   n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   d e m  

d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   S o l l w e r t - V e r g l e i c h e r s   u n d   d e s   e l e k t r i -  



s c h e n   W a n d l e r s   ( 5 5 )   f ü r   d i e   e i n g e s t e l l t e   A n s p r e c h g r e n z e   z u -  

g e f ü h r t   w e r d e n .  

5.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem  A u s g a n g s v e r s t ä r k e r   ( 9 0 )   e i n  

D r u c k a b s c h n d d u n g s - V e r g l e i c h e r   ( 8 7 )   v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   d e m  

d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   S o l l w e r t - V e r g l e i c h e r s   ( 8 0 )   b z w .  d e s  

L a g e r r e g e l u n g s - V e r g l e i c h e r s   ( 8 3 )   u n d   e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s -  

S o l l w e r t   ( 8 8 )   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

6.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem  D r u c k a b s c h n e i d u n g s - V e r g l e i -  

c h e r   ( 8 7 )   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   M a x i m a l s t r o m - B e g r e n z e r -  

V e r g l e i c h e r s   ( 8 5 )   z u g e f ü h r t   w i r d .  

7.   A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   h y d r a u l i s c h e   V e r s t e l l e i n -  

r i c h t u n g   d e r   Pumpe  (1 )   e i n e n   L a u f r i n g   (5)   m i t   k r e i s z y l i n -  

d r i s c h e m   I n n e n r a u m   ( 5 a )   e i n s c h l i e ß t ,   d e r   den   R o t o r   (6)   s a m t  

d e n  F l ü g e l n   (7)   a u f n i m m t ,   u n d   daß   d e r   L a u f r i n g   (5 )   m i t t e l s  

d e s   S t e l l k o l b e n s   (8 )   i n   e i n e   e x z e n t r i s c h e   P o s i t i o n   zum  R o -  

t o r   (6)   v e r s c h i e b b a r   i s t .  

8.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   z w e i t e r   S t e l l k o l b e n   (9)   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   P o s i t i o n   m i t t e l s   d e s   e r s t e n   e l e k t r i s c h e n  

W a n d l e r s   ( 4 0 )   f e s t s t e l l b a r   u n d   a l s   G r ö ß e   d e s   F ö r d e r s t r o m e s  

d e r   Pumpe  b e w e r t b a r   i s t .  



l .   R e g e l a n o r d n u n g   f ü r   e i n e   h y d r o s t a t i s c h e  

Pumpe  ( 1 ) ,   d i e   e i n e   h y d r a u l i s c h e   F ö r d e r s t r o m - V e r s t e l l e i n -  

r i c h t u n g   e i n s c h l i e ß l i c h   e i n e s   S t e l l k o l b e n s   ( 8 )  u n d  e i n e s  

K o m p e n s a t o r s   ( 3 0 )   a u f w e i s t ,   w o b e i   e i n   F ö r d e r s t r o m s i g n a l  

(71)   d u r c h   e i n e  W e g m e s s u n g   ( b e i   9,  40,   41)  und  e i n   D r u c k -  

s i g n a l   (72)   g e b i l d e t ,   in  e i n e m   M u l t i p l i k a t o r   ( 7 0 )  m i t e i n -  

a n d e r   m u l t i p l i z i e r t   und  d a r a u s   e i n   L e i s t u n g s s i g n a l   ( 7 3 )  

g e w o n n e n   w e r d e n ,   w e l c h e s   n a c h  V e r g l e i c h   ( 8 0 )   m i t   e i n e m  

L e i s t u n g s v o r g a b e s i g n a l   ( 7 4 )  u n d   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   w e i t e -  

r e n   S i g n a l e n   (86 ,   88)  s o w i e   n a c h   V e r s t ä r k u n g   d i e   h y d r a u l i -  

s c h e   F ö r d e r s t r o m e i n s t e l l u n g   b e e i n f l u ß t ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

d e r   K o m p e n s a t o r   (30)   s t e h t  i n   h y d r a u l i s c h e r   V e r b i n d u n g  

(35 ,   46)  m i t   e i n e m   e l e k t r i s c h   v e r s t e l l b a r e n   D r u c k b e g r e n -  

z u n g s v e n t i l   ( 4 5 ) ,   w e l c h e s   z u f o l g e   e i n e s   M a g n e t e n   ( 5 0 )  

e i n e   l a u f e n d   e i n s t e l l b a r e   A n s p r e c h g r e n z e   a u f w e i s t ;  

e i n e   e l e k t r i s c h e   R e g e l s c h a l t u n g   (60)   i s t   z u r   Abgabe   e i n e s  

S t e l l g r ö ß e n s t r ö m s   (91)   an  den  M a g n e t e n   (50)   d e s   e l e k -  

t r i s c h   v e r s t e l l b a r e n   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   ( 4 5 )  v o r g e -  

s e h e n ,   i s t   von  e i n e m   e r s t e n   e l e k t r i s c h e n   W e g - S p a n n u n g s -  

W a n d l e r   (40)   zu r   Abgabe   d e s   F ö r d e r s t r o m s i g n a l s   (71 )   s o w i e  

von  e i n e m  z w e i t e n   e l e k t r i s c h e n   W e g - S p a n n u n g s - W a n d l e r   ( 5 5 )  

z u r   Abgabe   e i n e s   e i n g e s t e l l t e n   A n s p r e c h g r e n z e n - S i g n a l s  

(72)   a n s t e u e r b a r   und  w e i s t   e i n e   e l e k t r i s c h e   M u l t i p l i k a -  

t o r s c h a l t u n g   (70)   f ü r   d i e   e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r s i g n a l e ,  

e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S o l l w e r t - V e r g l e i c h e r   (80)   zum  V e r g l e i c h  

d e s   e l e k t r i s c h e n   L e i s t u n g s s i g n a l s   (73)   m i t   d e m  -   e l e k t r i -  

s c h e n  -   L e i s t u n g s v o r g a b e s i g n a l   (74)   und  d e n  e l e k t r i s c h e n  -  

A u s g a n g s v e r s t ä r k e r   (90)  f ü r   den  S t e l l g r ö ß e n s t r o m   (91)   a u f .  

2.  R e g e l a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   e r s t e   e l e k t r i s c h e   W a n d l e r  

(40)   ü b e r   Z w i s c h e n g l i e d e r   (5,  9)  mi t   d e r   B e w e g u n g   d e s  

S t e l l k o l b e n s   (8)  g e k o p p e l t   i s t .  

3.  R e g e l a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c b n e t ,   daß   d e r   z w e i t e   e l e k t r i s c h e   W a n d -  



l e r   (55)   d i e   S t e l l u n g   e i n e s   F e d e r w i d e r l a g e r s   (49)   d e s   D r u c k -  

b e g r e n z u n g s v e n t i l s   (45)   a b t a s t e t .  

4.  R e g e l a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 3 ,  

d a d u r c h . g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   dem  S o l l w e r t - V e r g l e i c h e r   ( 8 0 )  

e i n  e l e k t r i s c h e r   L a g e r e g e l u n g s - V e r g l e i c h e r   (83)   n a c h g e s -  

s c h a l t e t   i s t ,   dem  d a s   A u s g a n g s s i g n a l   (81)   d e s   S o l l w e r t -  

V e r g l e i c h e r s  ( 8 0 )   und  e i n  S i g n a l   ( 8 2 )  d e s   z w e i t e n   e l e k t r i -  

s c h e n   W a n d l e r s   (55)   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

5 .   R e g e l a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   3  bzw.  4 .  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   dem  A u s g a n g s v e r s t ä r k e r   ( 9 0 )  

e i n   e l e k t r i s c h e r   D r u c k a b s c h n e i d u n g s - V e r g l e i c h e r   (87)   v o r -  

g e s c h a l t e t   i s t ,   dem  d a s   A u s g a n g s s i g n a l   (81  bzw.   84)  d e s  

S o l l w e r t - V e r g l e i c h e r s   (80)   bzw.  d e s   L a g e r e g e l u n g s - V e r g l e i -  

c h e r s   (83)   und  e i n   D r u c k b e g r e n z u n g s - S o l l w e r t s i g n a l   ( 8 8 )  

z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

6.  R e g e l a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   dem  D r u c k a b s c h n e i d u n g s - V e r g l e i -  

c h e r   (87)  d a s   A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   M a x i m a l s t r o m - B e g r e n z e r -  

V e r g l e i c h e r s   (85)   z u g e f ü h r t   w i r d .  

7.  R e g e l a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 6 ,  

w o b e i   d i e  h y d r a u l i s c h e  V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   d e r   Pumpe  ( 1 )  

e i n e n   L a u f r i n g   (5)  mi t   k r e i s z y l i n d e i s c h e m   I n n e n r a u m   ( 5 a )  

e i n s c h l i e ß t ,   d e r   den   R o t o r   (6)  samt   den   F l ü g e l n   (7)  a u f n i m m t ,  

und  w o b e i   d e r   L a u f r i n g   (5)  m i t t e l s   d e s   S t e l l k o l b e n s   ( 8 )  

in  e i n e   e x z e n t r i s c h e   P o s i t i o n   zum  R o t o r   (6)  v e r s c h i e b b a r  

i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   e i n   z w e i t e r   S t e l l k o l b e n   ( 9 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   P o s i t i o n   m i t t e l s   d e s   e r s t e n   e l e k t r i -  

s c h e n   W a n d l e r s   (40)   f e r s t e l l b a r   und  a l s   Größe   d e s   F ö r d e r -  

s t r o m e s   d e r   Pumpe  b e w e r t b a r   i s t .  
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